地震に先行する電離層擾乱の発生メカニズムに関する考察 by 中村 崇司
修 士 論 文 の 和 文 要 旨 
 
研究科・専攻 大学院  電気通信学研究科       電子工学専攻 博士前期課程 
氏    名 中村 崇司 学籍番号 0932068 
論 文 題 目 地震に先行する電離層擾乱の発生メカニズムに関する考察 
 要  旨 
近年、短期的な地震予知に有望とされる地震に伴った電磁気現象が数多く報告されている。様々
な周波数帯で報告されている地震電磁気現象のうち、特に地震に伴う VLF/LF 帯電波伝搬異常に
注目するが、この伝搬異常は地震に先行して発生する下部電離層での電離層擾乱に起因している。
そこで我々は地震に先行する電離層擾乱を VLF/LF 帯送信局電波を用いて検知することで地震の
短期予知に関する研究を行っている。 
 地震に先行する電離層擾乱は地圏・大気圏・電離圏結合という考え方に立脚している。これま
で VLF/LF 帯電波を用いて多くの事例解析や統計解析が行われてきたが、地圏･大気圏・電離圏結
合に関するメカニズムを検証する研究は多くない。いくつかの地圏･大気圏･電離圏結合メカニズ
ムに関する仮説は提唱されているが、それらの仮説の中で、私たちが有力視しているものは大気
重力波（Atmospheric gravity wave, 以下 AGW）仮説である。この仮説の概要は、地震前の地殻変
動による震源付近の地表面温度の変化や地面の微小な揺れなどが中性大気の振動（AGW：周期
10-100 分）を励起し、その AGW が大気圏を伝搬し、電離圏プラズマと結合することで電離層の
異常電離が発生するというものである。そこで本研究では、新潟中越地震（2004 年 10 月 23 日、
M6.8、震源の深さ 13km）に先行して発生した電離層擾乱を中心として、いくつかの事例について
観測的に上記の仮説の検証を行った。具体的には、Wavelet 解析を用いて各領域における特徴的な
パラメータ（地表面での AGW の発生を地表面大気圧データ（気象庁）、電離層擾乱を VLF 電界
強度データ、電離圏ダイナモ電流の変調の様子を ULF 帯磁場データ（地磁気観測所、国土地理院））
を用いて検証した。その結果、10～100 分の波動周期においてそれぞれスペクトル強度の増大が
確認された。また Wavelet により得られた大気圧データ及び VLF 電界データのスペクトルを両ス
ペクトル間で相関を取ると、数時間の時間差が確認できた。この結果は地表面から電離層までの
AGW の伝搬時間を意味している。この観測結果と理論値とを比較した結果、大まかな一致を示し
た。同様に大気圧データ及び VLF 電界データのスペクトルを両スペクトル間で相関を取ると、時
間差は、ほぼ確認できなかった。これらの結果は Korepanov et al. (2009)で示された AGW 仮説に関
する一連のシナリオを支持するものであった。前記の検証では、地震とその他の影響を分離する
ために様々なパラメータを扱った。地表面大気圧データについては風速、気温などの気象パラメ
ーター、VLF 電界データ及び ULF 磁界データに関してはΣKp などと比較することで明らかな気
象擾乱、地磁気擾乱などの要素を取り除き、その他の微小な擾乱に注目した解析である。 
 
